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Alberto R. Musalem (**)
1. INTRODUÇÃO
A indústria do gado envolve duas decisões consideradas na 
teoria do capital: um a diz respeito ao tam anho que o rebanho 
deve ter, e que corresponde a um  problem a de extensão de ca­
pital (Capital widening); a ou tra  concerne a quanto tem po se 
deve m anter um  anim al individual na engorda, constituindo 
um  problem a de intensificação de capital (Capital deepening). 
Este trabalho estuda apenas o prim eiro  problem a. No que se 
segue é construído um  modelo para  a indústria  que perm ite  
analisar a reação da produção, do investim ento e do abate, à 
medida em que certas variáveis-chaves se alteram , conferindo- 
se atenção especial às elasticidades de curto e de longo prazo.
Vários estudos em píricos obtiveram  respostas negativas 
por parte  do abate, no curto prazo, a um a alteração no preço 
da ca rne(1). O modelo aqui apresentado m ostra que tan to  um a 
resposta positiva quanto um a resposta negativa são possíveis, 
e especifica sob que condições cada resultado pode ser obtido.
(*) A gradecem os a Leonardo A uem heim er, R obert L. Thom pson e R alph  
K. D avidson pelas valiosas sugestões apresentadas.
(**) O au to r é Professor da U niversidade Federal da B ahia.
(1) V-, por exemplo, [3] e [61.
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2. O MODELO
Assume-se que a indústria  consiste em  um  grupo de pro­
dutores, reais ou em potencial, de um  produto  único e homogé­
neo, a carne. Estas firm as têm  funções de produção idênticas 
e usam  dois fatores de produção, te rra  para  pastagem  e estoque 
de cabeças de gado. Não há efeitos tecnológicos externos, de 
modo que as possibilidades de produção abertas a cada firm a 
são independentes da produção da indústria . Todas as firm as 
são com petitivas, tan to  no m ercado de produto como no de fa­
tores. A lém  disso, a indústria  se localiza em  um  país que é 
tom ador de preços no m ercado m undial do produto.
Assim, o produto  da indústria  (líquido da depreciação) Y, 
depende apenas das quantidades dos dois fatores utilizados pela
indústria: extensão de te rra  para  pastagem  (ou quantidade de
alim entação usada), L, e estoque de cabeças de gado, H .(2). 
Adicionalm ente, Y é homogéneo de grau um. O equilíbrio da 
indústria é representado pelo seguinte sistem a de equações:
(1) Y =  f (L ,H )
(2) P fH =  Hh
(3) P fL =  Rl
(4) L8 — g (Rl , P 8).
A equação (1) represen ta a função de produção da indús­
tria. As equações (2) e (3) estabelecem  as condições de equilí­
brio nos m ercados de fatores, i. é, quando se paga a ambos os 
fatores o valor de seus produtos m arginais e estes são iguais às 
rendas (***) respectivas. A equação (4) é a curva de oferta de 
te rra  encontrada pela indústria , é um a função da renda da te r­
ra  e dos preços dos substitu tos na produção e, um a vez que a 
oferta de terra , por hipótese, se a lte ra  som ente quando os p re­
ços relativos m udam , tem -se que L 8 é homogénea de grau  zero.
O modelo assume que esta indústria seja um  pequeno setor 
na economia, sendo portanto  um  tom ador de preço no m ercado 
do fa to r capital, ou seja, se defronta com um a taxa real de ju ­
ros dada.
(2) Assume-se que H  te n h a  um a e s tru tu ra  e tária  constante. 
(❖**) n . T .: — “R en ta ls”, no original inglês.
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As variáveis endógenas deste modelo são: a taxa  do produ­
to líquido da indústria, Y; as quantidades dos dois fatores usa­
dos pela indústria  — pastagens, L, e estoque de cabeças de ga­
do, H; e a renda da te rra , RL. As variáveis exógenas são: o p re ­
ço por unidade de produto, P; o preço por unidade dos substi­
tutos na produção, P s; e  a renda do capital, RH, sendo esta igual 
ao preço da unidade de capital m ultip licada pela taxa  de ju ­
ros P xr, ambos exógenos.
A característica desta indústria  consiste em  que o bem  de 
capital, estoque de cabeças de gado, tem  a m esm a unidade que 
o produto, tendo, assim, tanto  o estoque como o fluxo o m es­
mo preço. Portanto, a  equação (2) se tom a:
(2’) P fH =  rP  ou
fH =  r
que expressa a condição de equilíbrio de longo prazo de que o 
produto m arginal líquido do capital seja igual à taxa  de juros.
A equação (1) pode ser escrita como:
(la ) Y* =  <xH H* +  aL L*
onde os asteriscos indicam  diferenciais logarítm icos das respec­
tivas variáveis, aH a participação do capital e 2L a participação
da terra.
Tomando o diferencial to ta l da equação (2’) e operando as 
modificações necessárias, obtém-se:
(2’ ') H f L f
HH H* +  HL L* =  r*
fn Íh
P ara  funções de produção homogéneas e lineares, tem -se as 
seguintes relações:(3)
(3) V. [1].
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(5) £HH =  —  Íhl
H
H
fLL — ------  —  Íhl
Íh Íl
g — ---------
YÍHL
onde o é a elasticidade de substituição en tre  os fatores. 
Substituindo em  (2), obtém-se:
(2’a) -  <xL H* +  aL L* =  r*
G G
De (3) se obtém, pelo mesmo processo:
(3 a) R l * — aH H* +  aH L* =  P*;
a o
e, de (4):
(4’a) L* =  eRL Rl* +  ep8 P*8
onde eRL é a elasticidade da oferta de te rras para pastagem  em 
relação à renda da terra , e eps é a elasticidade da oferta da te rra  
para pastagem  em  relação ao preço dos bens que com petem 
pela m esm a te rra ; eRL é positivo, enquanto ePs é negativo. Es­
tas elasticidades têm  os mesmos valores absolutos. Portanto , a 
equação (4’a) pode ser reescrita  como:
(4a) _ L  L* — —  R*l =  P s*
e e
P s  P s
O sistem a de equações (2Ja) até (4a) pode ser resolvido pa­
ra  a dem anda de longo prazo de cada fator e para a renda da 
te rra  de equilíbrio, como funções apenas das variáveis exóge­
nas. Isto é:
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—  cr'4-eEf.aH' ..........
(6) H* =  -  - .21   ------ r * +  e P 8* +  eBL P*,
L  P s
(7) L* =  -  r * +  e P*s +  eKL P*
L  ps
d j T
(8) R * l  = --------------- r* +  P*
« L
A estru tu ra  do modelo indica que o efeito do im pacto de 
m udanças no preço do produto ocorre no m ercado de te rra  e, co­
mo altera  a quantidade de te rra  utilizada, o produto m arg inal 
líquido do capital tam bém  é modificado, tirando o sistem a do 
equilíbrio, o qual será alcançado quando a proporção original 
dos fatores for restabelecida de modo que o produto m arg inal 
líquido do capital fique igual à taxa de ju ros real dada.
Um aum ento no preço da carne causará prim eiram ente 
um  aum ento na dem anda por terra , o que aum entará a propor­
ção de te rra  em relação ao capital, e, sob a  hipótese de retornos 
de escala constantes, elevará o produto m arginal líquido do ca­
p ita l acima da taxa de juros. P ara  ating ir o pleno equilíbrio, 
faz-se necessário elevar o uso de capital na m esm a proporção 
em que o increm ento verificado de terra. Dessa forma, a pro­
porção en tre  os fatores será m antida constante, quando o pro­
duto m arginal líquido do capital for igual à taxa de juros. O 
acréscimo proporcional dos fatores dependerá da elasticidade- 
renda da oferta deterra  para  pastagem , conforme indicam  as 
equações (6) e (7)
Um declínio no preço dos substitu tos na  produção p rim ei­
ram ente aum entará a oferta de te rras  para  pastagem . O efeito 
impacto resid irá num  aum ento na proporção de te rra  re la tiva­
m ente ao capital, o que desloca o sistem a para  fora do equilí­
brio — o produto m arginal líquido do capital se torna m aior 
que a taxa de juros. Assim, é necessária acum ulação de capital 
até o ponto em que seu produto m arginal líquido se tom e igual 
à taxa de juros. Aao mesmo tempo, ocorrerá um  deslocam ento 
para a d ireita  no valor do produto  m arginal da terra . O 
acréscimo to tal no uso de te rra  corresponde à alteração na 
oferta de te rra  com renda constante. O mesmo increm ento 
proporcional dar-se-á com relação à dem anda por capital.
Um resultado surpreendente do modelo consiste em  que 
a renda da te rra  é independente do preço dos substitu tos na
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produção, ao passo que modificações no preço da carne eleva­
rão a renda da te rra  na  m esm a proporção.
A taxa de ju ros te rá  seu efeito im pacto sobre o estoque 
de capital. Um a elevação da taxa de ju ros dim inuirá a quan­
tidade de capital utilizado m ais do que dim inui o uso de terra , 
de modo a reduzir a razão cap ita l-terra  ao novo equilíbrio, 
aum entando assim  a produtiv idade m arginal líquida do capital 
a um  novo e m ais elevado nível, indicado pela taxa de juros 
maior. A renda da te rra  declinará de acordo com a equação (8).
Uma desvalorização da m oeda(4) não te rá  efeito sobre 
nenhum a dem anda derivada, contanto que ambos os produtos 
sejam  bens com ercializáveis; os preços de ambos aum entarão 
na m esm a proporção. O único efeito será um  increm ento pro­
porcional na renda da te rra  em  term os nominais. Uma vez 
que a carne é um  bem  com ercializável, um a desvalorização 
tra rá  um  efeito positivo na dem anda dos dois fatores se os 
substitu tos na produção não forem  com ercializáveis.
Com este modelo é possível tam bém  analisar o efeito de 
um a inflação não compensada, com taxa de câmbio flexível. 
M undell(5) m ostrou que há um a relação negativa en tre  a taxa 
de juros real e a taxa esperada de inflação.
Desse modo, um a única e perm anente aceleração na taxa 
de inflação causará um  declínio na taxa real de juros, o que 
im plica que a dem anda por ambos os fatores se elevará; a 
te rra  aum entará proporcionalm ente menos que o aum ento de 
capital, e o produto m arginal líquido do capital declinará até 
o nível indicado pela taxa de juros m ais baixa. A renda real 
da te rra  tam bém  se elevará, em  um a escala que pode ser mais 
ou menos proporcional à taxa  de aceleração da inflação.
3. DEFASAGEM NO AJUSTAMENTO DO ESTOQUE DE
CAPITAL
Em consequência de restrições biológicas, os em presários 
não serão capazes de a ju sta r instantaneam ente o nível desejado 
do estoque de cabeças de gado. Supõe-se que os ajustam entos 
na quantidade de te rra  não sofram  nenhum a restrição por si 
mesmos.
(4) Assume-se que a  desvalorização não a fe ta rá  a  tax a  de juiros.
(5) V. [4], capítu lo  2.
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O modo convencional de in troduzir um a defasagem  de 
ajustam ento na dem anda derivada tem  consistido no seguinte:
dH*
(9) --------- =  y(H*’ -H *)
dt
onde y é o coeficiente de velocidade de ajustam ento, H*’ é o 
nível desejado de estoque de capital, definido pela equação (6), 
e H* é o nível rea l do estoque de capital.
Resolvendo a equação diferencial (9), tem -se o percurso 
no tempo da variável estoque de capital:
(10) H t* =  H0* ' Yt +  H*’ (1 - e* ).
Substituindo H*’, obtém-se:
* * - Yt 0 +  eRL «h "Y^UO’) Ht =  H0 e Y  — - - - - - -  (1 - e r ) r*
« L
- Yt * - Yt
+ e ps (1 ■ e ) ps +  eRL (1 -e  ) P*
P ara  que haja estabilidade, o coeficiente y fem que ser 
positivo. Assim, à m edida em  que o tem po se aproxim a do 
infinito, a equação (10’) tende a (6).
Este modo de in troduzir a defasagem  no ajustam ento de 
uma variável endógena é insatisfatório. Enquanto a equação
(6) m uda para (10’), m ostrando a tra je tó ria  no tempo do capi­
tal, as equações (7) e (8) ainda perm anecem  válidas, exibindo 
relações en tre as variáveis consistentes com o estoque de capi­
ta l de longo prazo.
As equações (7) e (8) se tornam , assim, inconsistentes com 
(10’), exceto no longo prazo. Consequentem ente, a defasagem  
deve ser introduzida na equação e s tru tu ra l do estoque de capi­
tal. Este procedim ento nos possibilita um  modo de encon trar 
a tra je tó ria  im plícito no tem po das outras variáveis endógenas 
do modelo.
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O Gráfico 1 ilu stra  o problem a. A equação (10’) im plica 
a indústria  se a ju stará  im ediatam ente ao ponto C quando os 
produtores quiseram  aum entar a produção, por exemplo, de 
Y0 para Y2. A indústria já  dem anda um a quantidade do fator 
L consistente com o equilíbrio de longo prazo de H. A traje- 
tória descreverá i .)u m  m ovim ento im ediato para  C, e após,
ii.) m ovim entos através de CB, até que o ponto B seja alcançado. 
A produção irá  inicialm ente se deslocar para Yi, ao invés de 
Y2; a defasagem  na produção reflete apenas a defasagem  no 
fa to r H (6). Em C, o valor do produto  m arginal da te rra  será 
m enor que a renda, e isso ocorrerá duran te o período de a ju s­
tam ento. Portanto , a tra je tó ria  de ajustam ento ACB viola 
a equação (2’) e (3), indicando um a tra je tó ria  para a produção 
que não é ótima. A solução sugerida aqui não violará a equação
(6) O mesmo fenóm eno é ilustrado  por [2], pp. 457-71. Estes autores, e n ­
tre ta n to , m ostram  um a tra je tó ria  de A p ara  C’ e após p a ra  B ’, devido 
à  otim ização ao longo do tem po (um  problem a de cálculo de variação).
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(3), porém a equação (2’) não se manterá exata durante o 
processo de ajustamento, devido à restrição que existe nesse 
fator. Desse modo, obter-se-á uma trajetória no tempo com  
um custo mais baixo.
Quando a equação estrutural (2’A) é usada para definir 
o nível desejado de estoque, a substituição na equação (1) 
apresenta:
ÍBD
É proveitoso fázér Uffía coiíipãráçao èn tre  'a  equâçãó (1.0’), 
o modo tradicional de in troduzir a defasagem, e à equação (6’), 
que resu lta  da introdução de um a defasagem  no modelo com­
pleto. Os coeficientes das variáveis exógenas são m enores em 
(6’) que em  (10’), isto é, as elasticidades de curto prazo são 
superestim adas quando se utiliza a equação (10’).
A equação (8’) m ostra efetivam ente que a renda da te rra  
é d iretam ente relacionada ao preço dos substitutos na produção, 
porém  apenas duran te o período de ajustam ento. Quando o 
ajuste já  se completou, a renda da te rra  é independente desse 
preço, como anteriorm ente.
A taxa  de juros não produz nenhum  efeito impacto em 
qualquer das variáveis, como seria de se esperar. A taxa de juros 
atua através de seu efeito direto sobre a variável capital. Uma 
vez que o estoque de capital inicialm ente não se altera, ela 
não trasm ite seu desequilíbrio de curto prazo ao m ercado de 
terra .
As variáveis preço têm  efeitos impacto no m ercado de terra, 
onde agem diretam ente. Devido à restrição no ajustam ento 
do capital, o desequilíbrio neste m ercado persiste; os efeitos 
impacto dessas variáveis sobre a dem anda de estoque de cabe­
ças de gado são nulos.
4 ELASTICIDADES DA PRODUÇÃO LÍQUIDA
Quando as equações (6’) e (7’) são substituídas na equação 
( la )  peias quantidades de equilíbrio dos fatores, obtém-se a 
tra je tó ria  no tempo da produção líquida:
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TABELA 1.
ELASTICIDADES DA PRODUÇÃO NO CURTO E 
NO LONGO PRAZO
Elasticidade
T e m p o ^ ^ ^
Com relação à 
taxa de 
ju ros
Com relação 
ao preço dos 
substitu tos
Com relação 
ao preço 
próprio
0 0 o aL Gps ffff-L Grl
------------------< 0 ------------------ > 0
ff +  GrL «h ff +  Gri^ h
- an (o -j- Orl)
GO -------------- — < 0 eps<C o Grl >  0
L
A taxa de juros não te rá  efeito im pacto na produção líquida, 
enquanto que no longo prazo, a produção líquida declinará pela 
proporção m ostrada pela sua elasticidade de longo prazo.
A produção líquida é inversam ente relacionada ao preço 
dos substitutos. No período em que estes preços sobem, a 
produção líquida im ediatam ente começa a declinar. No longo 
prazo a queda na produção líquida será proporcional à elasti­
cidade da te rra  para pastagem  com relação ao preço dos subs­
titutos.
A produção líquida é d iretam ente relacionada ao preço da 
carne, mesmo no curto prazo. Depois que o ajustam ento se 
tenha completado, a produção líquida aum entará na m esm a 
proporção que a elasticidade da te rra  para pastagem  com relação 
à renda da terra .
5. ELASTICIDADES DOS ABATES
À m edida que a produção líquida em cada período se to m a  
disponível, a indústria  tem  que decidir quanto da produção 
cieve ser m antido para aum en tar o estoque de cabeças de gado, 
e, do mesmo modo, quanto deve ser enviado aos m atadouros:
* * d H t
(12) Yt =  St +
d t
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onde St* é a taxa de abate por unidade de tempo. R eagrupando 
os term os, temos
A equação (12’) im plica que o abate é um  resíduo, e que 
será m enor que a produção líquida quando a indústria  estiver 
aum entando o estoque de cabeça de gado, e m aior que a pro­
dução líquida quando a indústria  estiver desinvestindo.
As elasticidades respectivas do abate podem  ser achadas 
diferenciando (12’) em relação a cada variável exógena:
d Xi d Xi dXi d t 
onde Xi* — r*, P s, e P*, respectivam ente.
O prim eiro  term o do lado direito de (13) já  é conhecido pela 
equação (11) e pela Tabela 1. O outro term o pode ser calculado 
tomando, prim eiro, o diferencial no tem po da equação (6’) e 
após, o diferencial com relação a cada variável exógena.
Conforme indica a Tabela 2, o efeito im pacto sobre o abate 
de um  aum ento na taxa de juros é positivo, exclusivam ente 
devido ao processo de desinvestim ento que começa instan tanea­
mente. Depois que um  período de tem po suficiente tenha tran s­
corrido, o efeito se to rna negativo. O efeito no longo prazo 
coincide com aquele observado na produção.
Algum as discussões na lite ra tu ra  têm-se verificado em to r­
no de se a resposta no curto prazo do abate para  m udanças 
no preço, tan to  da carne quanto dos substitutos, é positiva ou 
negativa. Tal discussão tem -se baseado em dados empíricos, 
devido à ausência de um  modelo teórico desenvolvido. A Tabela 
2 resum e as condições necessárias para  obter os efeitos em 
qualquer das direções. A abordagem  usual a este problem^ 
tem  consistido em se concentrar no processo de acum ulação- 
desinvestim ento, ao passo que o efeito sobre a produção líquida 
é am plam ente abandonado. Como resultado se atingiu  a con­
clusão de existência de um  efeito negativo no curto prazo, em 
resposta a elevações relativas em  seu próprio preço.
d St d Yi d d H t
(13) ( )
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TABELA 2
ELASTICIDADES DO ABATE PARA O CURTO E
LONGO PRAZOS
Elasticidades
Tem po
Com relação à  
ta x a  de juros
Com relação ao 
preço dos 
substitu tos
Com relação ao 
preço próprio
i i 
v
r 
+ ÍD B w
O
e - 8
L ú  0
Grl
+ G rl H
Grl 0
VL )  V»
+ e RL H
e p 08
Um a elevação no preço relativo da carne te rá  um  im pacto 
am bíguo sobre o abate. Se a parcela da te rra  para  pastagem  
for m aior que o coeficiente de ajustam ento  da velocidade, 
então o abate irá  crescer desde o começo até que, no longo 
prazo, ele aum ente na m esm a proporção que a elasticidade de 
oferta da te rra  com relação à renda. Se a parcela da te rra  
for m enor que o coeficiente de ajustam ento, o efeito im pacto 
será de um  declínio no abate, e depois que um  período sufi­
ciente de tem po haja  passado, o efeito se to rnará  positivo. Se 
sm bos os parâm etros forem  iguais, a elasticidade do abate  será 
nula no período de curtíssim o prazo.
Se, ao mesmo preço relativo  de fatores, a variedade de 
anim ais usada pela indústria  na Região A for de um a eficiência 
m enor que a variedade criada na Região B, então a parcela 
da te rra  será m enor na p rim eira  região. Do mesmo modo, quan­
to m ais tradicionais forem  as técnicas de reprodução, m enor 
será o coeficiente de ajustam ento.
O modelo, portanto, sugere que a resposta do abate  no 
curto prazo a aum entos no preço relativo da carne tem  um a 
probabilidade m aior de ser positivo em  regiões onde se criam  
variedades m ais eficientes de gado em  combinação com técnicas 
de reprodução m ais tradicionais. U m a resposta negativa no 
curto  prazo será m ais provável em  regiões onde se u tilizam  
variedades menos eficientes, mas se praticam  técnicas m oder­
nas de reprodução.
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Se aos mesmos preços rela tivos dos fatores, a te rra  para 
pastagem  usada na Região A  for de m enor eficiência que a 
utilizada na Região B, então a participação da te rra  será maior 
na p rim eira  região. P ortan to , se a Região A tam bém  praticar 
técnicas tradicionais de reprodução, deverá te r  m aiores proba­
bilidades de ap resen ta r um a resposta positiva no curto prazo.
Em  resum o, a resposta no curto  prazo pode ser tanto nega­
tiva como positiva, dependendo da participação do fator — as 
proporções dos fatores e seu preço relativo  —, e da velocidade 
do coeficiente do a justam ento  — as técnicas de reprodução.
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